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ストリップ線路構造の 2 層の積層共振器及びその共振器を用いた小型 BPF の設計及び試作を
行う．加えて，積層サスペンデッドマイクロストリップ線路構造を用いたチップ素子内蔵積層




























































計算には，電磁界シミュレータ Sonnet 15.52(Sonnet Software, Inc.)及びHFSS
12(Ansys Inc.)を用いた． また, 試作には基板加工機 FP-21T Precision(ミッツ株
式会社)を用いた. 試作した回路の測定には, ベクトルネットワークアナライザ
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せた共振器を用いたコプレーナ線路構造の 2層 2段BPF[5]及びLow Temperature
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れ図 1.1及び図 1.2に示す．また，図 1.2に示した回路における伝送特性を図 1.3
に示す．図 1.3に示した伝送特性より，中心周波数 6GHz，帯域幅は 3.1GHzから
10.6GHzとなっており，4～8GHzのCバンドを完全にカバーしている．挿入損失







図 1.2: 図 1.1に示した回路構造について試作した回路の写真
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図 1.3: 図 1.2に示した回路構造における伝送特性
1.3.2 BPFの再構成によるマイクロストリップ線路小型BPF[2]






に示す．基板は基板厚 725 µm,比誘電率 9.9の基板を想定している．図 1.4に示
した回路構造及び図 1.5に示した伝送特性より，再構成前のBPFの回路サイズは
27.7mm×5.85mmであり，帯域幅は 0.4GHzである．挿入損失は 5 dB，反射損失
は 10 dB以上を確保している．対して，図 1.6に示した回路構造及び図 1.7に示し
た伝送特性より，再構成した BPFの回路サイズは 8.35mm×12.0mmであり，再
構成前と比較してサイズの 1/3の縮小が確認できる．また，挿入損失は 4.5 dBと





図 1.5: 図 1.4に示した回路構造における伝送特性
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図 1.6: 小型化したBPFの回路構造

















































図 1.14: 図 1.13に示した構造における上段及び下段の構造図
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図 1.15: 図 1.13に示した構造についてシミュレーションより得られた伝送特性









1.17に示した共振器を用いて設計した 2層 10段 BPF及びシミュレーションによ






図 1.18: LTCC基板を用いた 2層 10段BPFの回路構造














図 1.21: 図 1.20に示した回路構造について試作した回路の写真







れぞれ図 1.23及び図 1.24に示す．図 1.24に示した伝送特性より，帯域は 3.62GHz











































































































k，周波数 f [Hz],比誘電率 εr及び誘電正接 tan δとする．












































図 3.3に示す．基板加工機は FP-21T Precision(ミッツ株式会社)を用いた．なお，
基板加工機の精度としては最小加工幅 50 µm及び最小加工精度は 1 µmであり，最






































































無負荷Q値Qu,iとする．段数が 3段の時の giを表 4.2に示す [13]．ILを 1 dB，通



















表 4.2: 3段フィルタの g値
g0 g1 g2 g3 g4

















































































それぞれ図 4.5及び 4.6に示す．また，測定により得られた伝送特性及び 2.5GHz

















































































本検討における設計仕様を用いて，式 (5.1)及び式 (5.2)より外部 Q値 Qex1及び







2( f2 − f1)
(5.3)
外部Q値を求めるためにシミュレーションを行った回路構造及び得られた外部Q



































本検討における設計仕様を用いて，式 (5.4)より結合係数 k12及び k23を求めると，




する周波数を f1及び f2とすると，式 (5.5)で表される．このとき f1 < f2とする．
k =




数の変化傾向をそれぞれ図 5.4及び図 5.5に示す．図 5.4に示した回路構造におい
て，入出力の給電線は共振器と十分に距離をとることで，特性に影響が出ないよ
う疎結合としている．また，線路は無損失として計算を行った．図 5.5に示した関
係性より，d = 0.17mmとしたときに k = 0.18となり目標値を得ることが確認で
きた．しかし，基板加工機を用いた試作を行うにあたり，使用する基板加工機の























を t = 2.7/,mm，共振器間の距離を d = 0.2mmとして設計した回路構造を図 5.6
に示す．また，図 5.6に示した回路より，得られた伝送特性及び通過帯域付近の拡































































層 3段BPFの構造及び設計したBPFの回路構造をそれぞれ図 5.9及び図 5.10に示
す．図 5.10に示した回路構造について，電磁界シミュレーションにより得られた
伝送特性及び通過帯域付近の拡大図をそれぞれ図 5.11及び図 5.12に示す．図 5.11
及び図 5.12に示した伝送特性より，中心周波数 2.49GHz,通過帯域幅 540MHz，挿







































































図 5.12: 図 5.11に示した伝送特性における通過帯域付近の拡大図
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5.3 BPFの試作実験
2 層の積層共振器を用いた 3 段 BPF について，3.1 節で提案した試作方法に
基づいて試作実験を行う．試作する回路構造として，図 5.10に示した回路構造





大図をそれぞれ図 5.14及び図 5.15に示す．図 5.14及び図 5.15に示した伝送特性
より，中心周波数 2.75GHz，通過帯域幅 620MHz，挿入損失の最悪値 1.89 dB，反

























































図 5.15: 図 5.14に示した伝送特性における通過帯域付近の拡大図
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第6章 試作実験の考察





確認する．再現性の確認方法としては，第 5章 5.2節の図 5.10に示したBPFの回
路構造について再度同様の手順で試作実験を行い，1回目及び 2回目の試作実験
から得られた測定結果の比較を行うことにより，再現が可能かどうかを検討する．
条件及び試作方法を同様にし，再度試作した 3段BPFの測定結果 (2nd)及び 1回
目に試作した 3段 BPFの測定結果 (1st)の伝送特性の比較及び通過帯域付近の拡


















































































































































































































































































































































































































































プキャパシタの素子値を 0.5 pF，1.0 pF及び 2.0 pFと変更した際に得られた透過
特性及び 2.5GHz付近の拡大図をそれぞれ図 7.5及び図 7.6に示す．図 7.5及び図
7.6に示した透過特性より，0.5 pFのときは 2.62GHz，1.0 pFのときは 2.5GHz，
2.0 pFのときは 2.36GHzにそれぞれ一次共振が発生していることが確認できる．
キャパシタの素子値が大きくなるほど一次共振は低周波側に移動しており，正し
く動作していると考えられる．また，無負荷Q値は，0.5 pFのときは 174，1.0 pF



































































れぞれ図 7.7及び図 7.8に示す．また，測定して得られた透過特性及び 2.5GHz付
近の拡大図をそれぞれ図 7.9及び図 7.10に示す．図 7.9及び図 7.10に示した透過特
性より，試作した共振器において一次共振はそれぞれ，0.5 pFのときは 2.85GHz，


























0.5 pF±0.1 pF EVK105CH0R5BW-F
1.0 pF±0.1 pF EVK105CH010BW-F






















































更はなくQex = 5.16及び k = 0.18である．はじめに外部Q値についてシミュレー
ションより得られた給電線の位置 t及び外部Q値の関係性を図 8.1に示す．図 8.1
に示した関係性より，給電線の位置は最も目標値に近い外部Q値を得る t = 8.1mm
と決定した．次に結合係数については，2箇所の共振の周波数から求める必要があ
るが，共振を確認できなかったため求めることができなかった．そのため，使用す
る基板加工機の加工精度が保たれる最低幅である d = 0.2mmとして設計を行う．
以上の結果を用いて設計した 2層 3段 BPFの回路構造を図 8.3に示す．また，図
8.3に示した回路構造よりシミュレーションから得られた伝送特性及び通過帯域付
近の拡大図をそれぞれ図 8.4及び図 8.1に示す．図 8.4及び図 8.1に示した伝送特性
より，中心周波数 2.55GHz,通過帯域幅 488MHz，挿入損失の最悪値 0.92 dB，反
射損失の最悪値 10.47 dBと得られた．設計仕様と比較して中心周波数は 0.05GHz
高周波側げ移動し，通過帯域幅は 22MHz狭帯域になったが，わずかなずれとなっ
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